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(3) Variabler Ventiltrieb, insbesondere fur Brennkraftmaschinen 

Fur einen variablen Ventiltrieb, insbesondere fur Brenn- 
kraftmaschinen, bei dem ein Steuernocken einer Nocken- 
welle uber eine zwischengeschaltete Rolle auf einen 
schwenk- bzw. kippbeweglichen Ventilhebel zur Betatigung 
eines Hubventils einwirkt, wird zur Erzielung einer stufenlo- 
sen Steuerzeit- und Hubverstellung des Hubventils vorge- 
schlagen, dafi die Rolle bet einem Minimaihub uber einen 
verstellbar gesteuerten Verstellhebe! im au&eren Endbereich 
des Ventilhebels positioniert quer zur Nockenerhebung des 
Steuernockens schwenkbar gefuhrt 1st. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht gemaB dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruches 1 von der DE-A 42 26 163 aus. 

Bei diesem bekannten Ventiltrieb wird zur Anderung 
der Ventilsteuerzeit und des Ventilhubverlaufes das 
Obersetzungsverhaltnis des jeweiligen Ventilhebels 
durch eine gesteuerte Verlagerung der Rolle in Ventil- 
hebel-Langsrichtung geandert Bei einem ublichen Ven- 
tilhub von ca. 8 bis 1 0 mm sind jedoch mit der bekannten 
Ventilhubanderung keine Minimalhube von ca. 2 mm 
fur ein EinlaBventil zur effektiven Homogenisierung des 
Kraftstoff-Luft-Gemisches zu erreichen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen gat- 
tungsgemaB gestalteten Ventiltrieb derart weiterzubil- 
den, daB ein ublicher Ventilhub stufenlos bis auf vorbe- 
stimmt geringe Hubwerte reduziert werden kann. 

Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1 gelost 
Der Kern der Erfindung ist. daB die Rolle im ventilhebe- 
lachsnahen Positionsbereich mittels des in eine vorbe- 
stimmte Anordnung gesteuerten Verstellhebels keine 
hubmindernd wirksame Relativbewegung zum Ventil- 
hebel ausfahrt, wahrend die Rolle im ventilhebelachs- 
fernen Positionsbereich mittels des in eine andere An- 
ordnung gesteuerten Verstellhebels durch dessen 
Schwenkbewegung eine hubreduzierende Relativbewe- 
gung gegenuber Ventilhebel und Steuernocken aus- 
fuhrt Der Vorteil der Erfindung ist eine stufenlose Hub- 
verstellung uber einen Bereich von z. B. 10 mm bis her- 
ab zu etwa 2 mm Ventilhub. 

Da die erfindungsgemaBe Hubverstellung kinema- 
tisch mit einer Anderung der Nockenspreizung einher- 
geht, ergibt sich als weiterer wesentlicher Vorteil eine 
weit vor dem Kolben-OT mogliche Offnung eines auf 
Minimalhub gesteuerten EinlaBventiles. In Verbindung 
mit einem z. B. in ublicher Weise gesteuerten EinlaBven- 
til ist in einem mehrventiligen Brennraum mit einem 
erfindungsgemaB gesteuerten EinlaBventil eine effekti- 
ve Homogenisierung des angesaugten Kraftstoff-Luft- 
Gemisches einerseits bei einer hohen Gasdynamik an- 
dererseits erzielt 

Eine im Aufbau einfache Verstellvorrichtung bei ge- 
ringem Platzbedarf ist in Ausgestaltung der Erfindung 
durch eine bogenformig gestaltete Verlagerungs-Bahn 
fiir das Drehgelenk erreicht, wobei der Krummungsmit- 
telpunkt einer bevorzugt kreisbogenformigen Bahn auf 
einer zumindest zur Drehachse der Nockenwelle paral- 
lelen, nockenwellennahen Achse liegt Mit der Wan! der 
Lage des Krummungsmittelpunktes auf einer anderen 
Achse lassen sich Spreizungs- und Hubvariation in ihrer 
gegenseitigen Zuordnung frei wahlen. 

Ein vorteilhaft geringer Platzbedarf bzw. Raumbe- 
darf ist in weiterer Ausgestaltung dadurch erreicht, daB 
— in Draufsicht gesehen — zwischen der Nockenwel- 
len-Drehachse und einer Ventilhebelachse eine zu die- 
sen achsparallele Antriebswelle der Verstellvorrichtung 
vorgesehen ist, die dem Antrieb eines die Nockenwelle 
teiiumgreifend gestalteten Steuerhebels mit im freien 
Endbereich angeordnetem Drehgelenk fur den Verstell- 
hebel dient, und die das Drehgelenk uber den Steuerhe- 
bel langs einer Kreisbogen-Bahn zwischen einer End- 
stellung oberhalb der Nockenwelle und einer Endstel- 
lung unterhalbder Nockenwelle gesteuert verlagert 

Mit der Endstellung des Drehgelenkes oberhalb der 
Nockenwelle ist auf einfache Weise durch die damit 
erfindungsgemaB festgelegte Schwenkrichtung des Ver- 
stellhebels eine hubmindernde Relativbewegung der 
Rolle gegenuber dem jeweiligen Ventilhebel im wesent- 
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lichen unterbunden. Mit der erfindungsgemaBen End- 
stellung des Drehgelenkes unterhalb der Nockenwelle 
bewirkt der verschwenkbare Verstellhebel eine hubre- 
duzierende Relativbewegung der Rolle gegenuber Ven- 
5 tilhebel und Steuernocken durch Verlagerung der Rolle 
in Richtung freies Ventilhebelende. 

Aus kinematischen Grunden ist die Rollen-Fuhrung 
im/am Ventilhebel zur Drehachse der Nockenwelle 
konzentrisch gestaltet, wobei zur weiteren Hubreduzie- 
io rung die Rollen-Fuhrung zum freien Ventilhebelende 
hin in eine Gerade und/oder in einen entgegengesetzt 
gekrummten Bogen ubergeht. 

Eine baulich einfache und stabile Ausgestaltung eines 
Teiles der Verstellvorrichtung ist weiter dadurch er- 
15 reicht, daB die Antriebswelle der Verstellvorrichtung 
zwischen gleichartigen Hubventilen maschinenseitig ge- 
lagert angeordnet ist, und beiderseits dieser Lagerung 
mit jeweils einem Steuerhebel in drehfester Verbindung 
stent, wobei die Steuerhebel an einem gemeinsamen 
20 Bolzen die beiden Drehgelenke fur die Verstellhebel 
aufweisea 

Eine vorteilhaft sichere FGhrung der jeweiligen Rolle 
ist in weiterer Ausgestaltung dadurch erreicht, daB den 
beiden Steuerhebeln jeweiis ein U-formig gestalteter 
25 Verstellhebel zugeordnet ist, wobei jeder Verstellhebel 
zwischen den freien Endbereichen seiner bogenformig 
der Nockenwelle angepaBten Schenkel die jeweilige 
Rolle drehbewegiich gelagert aufweist 

Die Erfindung findet bevorzugt Anwendung bei ei- 
30 nern Ventiltrieb mit als Kipphebel gestalteten Ventilhe- 
beln, wobei die Kipphebel uber hydraulische Ventil- 
spielausgleichselemente mit dem jeweiligen Hubventil 
in Antriebsverbindung stehen. Das vorteilhafterweise 
bei einem Kipphebel in ublicher Anordnung beizubehal- 
35 tende Spielausgleichselement dient hierbei ferner dem 
Ausgleich in den Rollen-Fuhrungen. 

Der erfindungsgemaB variabel gestaltete Ventiltrieb 
ist vorteilhaft anwendbar bei zwei gleichartigen, als Ein- 
laByentile dienenden Hubventilen fur zwei benachbarte 
40 Zylinder einer Brennkraftmaschine. Dies ergibt in wei- 
terer Ausgestaltung die Moglichkeit, jeden Zylinder zu- 
satzlich mit einem in ublicher Weise gesteuerten EinlaB- 
ventil auszurusten. Wahrend das erfindungsgemaB auf 
Minimalhub gesteuerte erste EinlaBventil der Gemisch- 
45 homogenisierung und/oder einer internen Abgasruck- 
fuhrung dient, eignet sich das demgegenuber spater und 
bis zum vollen Hub offnende zweite EinlaBventil der 
gewQnschten Fullung des Brennraumes. Bei Zufuhrung 
lediglich von Luft uber das zweite EinlaBventil kann der 
so erfindungsgemaBe Ventiltrieb vorteilhaft fur einen Ma- 
gerbetrieb einer Brennkraftmaschine Anwendung fin- 
den. 

Da der vorbeschriebene Mechanismus des erfin- 
dungsgemaBen variablen Ventiltriebes parallel zum 
55 HauptkraftschluB uber Nockenwelle, Rolle, Venulhebel 
und federbeiasteten Hubventil geschaltet ist, sind die im 
Steuer- und Verstellhebel wirksamen Krafte relativ ge- 
ring, so daB fur die Verstellvorrichtung ein relativ lei- 
stungsschwacher Antriebsmotor genOgt. 
60 Die Erfindung ist anhand eines bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiels beschrieben. Es zeigt 

Fig. 1 einen in teilweise Explosionsdarstellung ge- 
zeigten variablen Ventiltrieb fur zwei Hubventile, 
Fig. 2 eine im ventilhebelachsnahen Positionsbereich 
65 durch die erfindungsgemaBe Verstellvorrichtung zwi- 
schen Steuernocken und Kipphebel fur einen Maximal- 
hub gefuhrte Rolle und 

Fig. 3 die in einem ventilhebelachsfernen Positionsbe- 
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reich durch die Verstellvorrichtung gehaltene Rolle fur 
einen Minimalhub. 

Fur eine nicht gezeigte Brennkraftmaschine ist ein 
variabler Ventiltrieb 1 dargestellt, bei dern ein Steuer- 
nocken 2 einer Nockenwelie 3 uber eine zwischenge- 5 
schaltete Rolle 4 auf einen um eine Achse 5 beweglichen 
KJpphebel 6 zur Betatigung eines als EinlaBventil 7 die- 
nenden Hubventils einwirkt Die Rolle 4 ist langs einer 
Fuhrung 8 am Ventiihebel bzw. KJpphebel 6 mittels ei- 
nes schwenkbeweglichen Verstellhebels 9 einer maschi- 10 
nenseitig angeordneten Verstellvorrichtung 10 zwi- 
schen einem ventilhebelachsnahen Positionsbereich 1 1 
und einem ventilhebelachsfernen Positionsbereich 12 
gesteuert veriagerbar. 

Zur Erzielung einer stufenJosen Verstellung des Hu- 15 
bes eines EinlaBventiles 7 von einem iiblichen Hubbe- 
reich von ca. 8 bis 10 mm auf einen minimalen Hubbe- 
reich von ca. 2 bis 1 mm ist erfindungsgemaB das mit der 
Verstellvorrichtung 10 gemeinsame Drehgelenk 13 des 
Verstellhebels 9 mittels der Verstellvorrichtung 10 langs 20 
einer Bahn 14 in einer im wesentlichen zur Nockenwelie 

3 senkrechten Ebene derart gesteuert veriagerbar, daB 
der Verstellhebel 9 die Rolle 4 im ventilhebelachsnahen 
Positionsbereich 11 zwischen Steuernocken 2 und KJpp- 
hebel 6 in Richtung maximale Nockenerhebung 25 
schwenkend fuhrt und daB der Verstellhebel 9 die Rolle 

4 im ventilhebelachsfernen Positionsbereich 12 langs 
der Fuhrung 8 am KJpphebel 6 quer zur Nockenerhe- 
bung schwenkend fuhrt. 

Zur Erzielung einer kinematisch einfachen Verstel- 30 
lungsvorrichtung 10 ist die Verlagerungs-Bahn 14 des 
Drehgelenkes 13 kreisbogenformig, wobei der Kreis- 
mittelpunkt der Bahn 14 auf einer zwischen der Ventil- 
hebelachse 5 und der Nockenwellen-Drehachse 15 — in 
Stirnansicht des Ventiltriebes 1 gesehen — auf einer 35 
vorgesehenen Paralielen 16 liegt In Draufsicht gesehen 
ist mit dieser Paralielen 16 zwischen der Drehachse 15 
der Nockenwelie 3 und der Ventilhebelachse 5 eine 
fluchtende Antriebswelle 17 der Verstellvorrichtung 10 
vorgesehen. Die Antriebswelle 17 dient dem Antrieb 40 
von die Nockenwelie 3 teilumgreifend gestalteten Steu- 
erhebeln 18 mit in den freien Endbereichen angeordne- 
ten Drehgelenken 13 fur die Verstellhebel 9. Mit der 
Antriebswelle 17 sind die Drehgelenke 13 uber die Steu- 
erhebel 18 langs einer Kreisbogen-Bahn 14 zwischen 45 
einer Endstellung oberhalb der Nockenwelie 3 — Fig. 2 

— und einer Endstellung unterhalb der Nockenwelie 3 

— Fig. 3 — gesteuert verlagert zur Erzielung einer 
Hubveranderung gegen Minimalwerte. 

Aus kinematischen Grunden ist die Rollen- Fuhrung 8 50 
am KJpphebel 6 zur Drehachse 15 der Nockenwelie 3 
konzentrisch gestaltet, wobei diese zur weiteren Hub- 
absenkung zum freien Ventilhebelende hin in eine Gera- 
de und/oder in einen entgegengesetzt gekrummten Bo- 
gen Qbergehen kann. 55 

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, ist die Antriebswelle 17 
der Verstellvorrichtung 10 zwischen zwei gleichartigen 
Hubventilen 7 maschinenseitig gelagert angeordnet und 
steht beiderseits dieser Lagerung mit Steuerhebeln 18 in 
drehfester Verbindung, wobei die Steuerhebel 18 an ei- 60 
nem gemeinsamen Bolzen 19 die beiden Drehgelenke 13 
fur die Verstellhebel 9 aufweisen, Weiter zeigt diese 
Fig. 1, daB den Steuerhebeln 18 U-fdrmig gestaltete 
Verstellhebel 9 zugeordnet sind, wobei jeder Verstellhe- 
bel 9 zwischen den freien Endbereichen seiner die Nok- 65 
kenwelle 3 bogenformig teilumfassend gestalteten 
Schenkel 20 die jeweilige Rolle 4 drehbeweglich gela- 
gert aufweist 
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Wie aus den Fig. I mit 3 hervorgeht, wirkt die Rolle 4 
mit ihrem AuBenring 21 mit dem jeweiligen Steuernok- 
ken 2 der Nockenwelie 3 zusammen, wahrend sie mit 
den Fuhrungen 8 des jeweiligen KJpphebels 6 uber ihre 
Zapfenabschnitte 22 in roll- oder gleitbeweglicher Ver- 
bindung steht. Mit abgesetzten Endzapfen 23 ist jede 
Rolle 4 im jeweiligen Verstellhebel 9 in dessen Schenkel 
20 gesichert angeordneL 

Die an den Verstellhebeln 9 angeordneten Rollen 4 
wirken mit Kipphebel 6 zusammen, die uber vorzugs- 
weise hydrauiische Ventilspielausgleichselemente 24 
mit dem jeweiligen Hubventil 7 in Antriebsverbindung 
stehen. 

Eine nicht gezeigte RQckstellfeder fur jedes Hubven- 
til 7 bewirkt uber den jeweiligen Kipphebel 6 die Anlage 
der Rolle 4 am Steuernocken Z Zur sicheren Anlage der 
Rolle 4 am Steuernocken 2 insbesondere im ventilhebe- 
lachsfernen Positionsbereich 12 ist ein diese Anlage un- 
terstutzendes, am Verstellhebel 9 entsprechend angrei- 
fendes Federelement vorgesehen. Dieses vorzugsweise 
als Schenkelfeder 25 zwischen Verstellhebel 9 und Steu- 
erhebel 18 vorgesehene Federelement kann auf einen 
betragsmafiigen Anteil der oben genannten RQckstellfe- 
der ausgelegt sein, deren Auslegung um diesen Betrag 
vermindert ist bzw. sein kann. 

Der erfindungsgemaB variabel gestaltete Ventiltrieb 
1 ist vorteilhaft anwendbar bei zwei gleichartigen, als 
EinlaSventile dienenden Hubventilen 7 fur zwei benach- 
barte, nicht gezeigte Zylinder einer Brennkraftmaschi- 
ne. Dies ergibt in weiterer Ausgestaltung die Moglich- 
keit, jeden mit einem erfindungsgemaB hubvariablen 
EinlaBventil 7 ausgerusteten Zylinder zusatzlich ein in 
ublicher Weise gesteuertes EinlaBventil zuzuordnen. 

Paten tansp ruche 

1. Variabler Ventiltrieb, insbesondere fur Brenn- 
kraftmaschinen, 

— bei dem ein Steuernocken (2) einer Nocken- 
welie (3) uber eine zwischengeschaltete Rolle 
(4) auf einem um eine Achse (5) beweglichen 
Ventiihebel (Kipphebel 6) zur Betatigung eines 
Hubventiles (7) einwirkt, wobei 

— die Rolle (4) langs einer Fuhrung (8) im/am 
Ventiihebel (6) mittels eines schwenkbewegli- 
chen Verstellhebels (9) einer maschinenseitig 
angeordneten Verstellvorrichtung (10) zwi- 
schen einem ventilhebelachsnahen und einem 
ventilhebelachsfernen Positionsbereich (1 1, 
12) gesteuert veriagerbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

— daB das mit der Verstellvorrichtung (10) ge- 
meinsame Drehgelenk (13) des Verstellhebels 
(9) mittels der Verstellvorrichtung (10) langs 
einer Bahn (14) in einer im wesentlichen zur 
Nockenwelie (3) senkrechten Ebene derart ge- 
steuert veriagerbar ist, daB 

— der Verstellhebel (9) die Rolle (4) im ventil- 
hebelachsnahen Positionsbereich (11) zwi- 
schen Steuernocken (2) und Ventiihebel (6) in 
Richtung maximale Nockenerhebung des 
Steuernockens (2) schwenkend fuhrt, und 

— daB der Verstellhebel (9) die Rolle (4) im 
ventilhebelachsfernen Positionsbereich (12) 
langs der Fuhrung (8) im/am Ventiihebel (6) 
quer zur Nockenerhebung des Steuernockens 
(2) schwenkend fuhrt 

2. Ventiltrieb nach Anspruch l r dadurch gekenn- 
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zeichnet.daB die Verlagerungs-Bahn(14)des Dreh- 
gelenkes (13) bogenformig gestaltet ist mit nocken- 
wellenseitig vorgesehenen Kriimmungsmittelpunk- 
ten von Bahnabschnittea 

3. Ventiltrieb nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 5 
kennzeichnet 

— daB die Verlagerungs-Bahn (14) kreisbo- 
genformig ist mit einem Kreismittelpunkt, der 

— auf der Ventilhebelachse (5) oder der Nok- 
kenwellen- Drehachse (15) oder auf einer Par- 10 
allelen (16) zu diesen Achsen (5, 15) liegt 

4. Ventiltrieb nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB — in Draufsicht gesehen — zwischen 
der Drehachse (15) der Nockenwelie (3) und 15 
der Ventilhebelachse (5) eine zu diesen achs- 
paralleie Antriebswelle (17) der Verstellvor- 
richtung (10) vorgesehen ist, die 

— dem Antrieb eines die Nockenwelie (3) teil- 
umgreifend gestalteten Steuerhebels (18) mit 20 
im freien Endbereich angeordnetem Drehge- 
lenk (13) fur den Verstellhebel (9) dient, und die 

— das Drehgelenk (13) tiber den Steuerhebel 
(18) langs der Kreisbogen-Bahn (14) zwischen 
einer Endstellung oberhalb der Nockenwelie 25 
(3) und einer Endstellung unterhalb der Nok- 
kenwelle (3) gesteuert verlagert. 

5. Ventiltrieb nach den Anspruchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB die Rollen-Fuhrung (8) im/am Ventilhe- 30 
bel (6) zur Drehachse (15) der Nockenwelie (3) 
konzentrisch gestaltet ist, und 

— zum freien Ventilhebeiende hin in eine Ge- 
rade und/oder in einen entgegengesetzt ge- 
krummten Bogen ubergeht 35 

6. Ventiltrieb nach den Anspruchen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB die Antriebswelle (17) der Verstellvor- 
richtung (10) zwischen zwei gleichartigen 
Hubventilen (7) maschinenseitig gelagert an- 40 
geordnet ist, und 

— beiderseits dieser Lagerung mit jeweils ei- 
nem Steuerhebel (18) in drehfester Verbin- 
dung stent, wobei 

— die Steuerhebel (18) an einem gemeinsamen 45 
Bolzen (19) die beiden Drehgelenke (13) fur die 
Verstellhebel (9) aufweisen. 

7. Ventiltrieb nach den AnsprQchen 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB den beiden Steuerhebeln (18) jeweils 50 
ein U-formig gestalteter Verstellhebel (9) zu- 
geordnet ist, wobei 

— jeder Verstellhebel (9) zwischen den freien 
Endbereichen seiner bogenformig gestalteten 
Schenkel (20) die jeweilige Rolie (4) drehbe- 55 
weglich gelagert aufweist 

8. Ventiltrieb nach den Anspruchen 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB die an den Verstellhebeln (9) angeord- 
neten Rollen (4) mit als Kipphebel (6) gestalte- 60 
ten Ventilhebeln zusammenwirken, wobei die 
Kipphebel (6) uber hydraulische Ventilspiel- 
ausgleichselemente (24) mit dem jeweiligen 
Hubventil (7) in Antriebsverbindung stehen. 

9. Ventiltrieb nach den Anspruchen 1 bis 8, dadurch 65 
gekennzeichnet, dafl die zwei gleichartigen Hub- 
ventile (7) als EinlaBventile fur zwei benachbarte 
Zylinder einer Brennkraf tmaschine dienen. 
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10. Ventiltrieb nach den AnsprQchen 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB je Zylinder einer Brenn- 
kraftmaschine ein ublich gesteuertes und ein mit- 
tels der Verstellvorrichtung (10) zusatzlich steuer- 
bares EinlaBventil (7) vorgesehen ist. 

1 1. Ventiltrieb nach einem oder mehreren der An- 
spruche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB am 
Verstellhebel (9) zumindest in der Stellung der Rol- 
le (4) im ventilhebelachsferner Positionsbereich 
(12) ein die Anlage der Rolle (4) am Steuernocken 
(2) sicherndes Federelement (Schenkelfeder 25) an- 
greifend angeordnet ist. 

12. Ventiltrieb nach Anspruch 1 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Federelement eine den Verstell- 
hebel (9) in Richtung des Steuerhebels (18) antrei- 
bende Schenkelfeder (25) ist 

13. Ventiltrieb nach Anspruch 11 und 12, dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB die Schenkelfeder (25) entsprechend 
einem betragsmaBigen Anteil einer Ruckstell- 
feder des Hubventils (7) ausgelegt ist, wobei 
die Ruckstellfeder um diesen Betrag reduziert 
ausgelegt sein kana 
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